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ABSTRAKT, KLÍČOVÁ SLOVA 
ABSTRAKT 
Tato bakalářská práce se zabývá návrhem zdvihového ústrojí mostového jeřábu na 50t. 
V první části práce obsahuje návrh a výpočet lana, lanových kladek, návrh kladnice a 
lanového bubnu. V další části práce je zvolen elektromotor, převodovka, brzda, spojky a 
ložiska. Pro nosnost 50t jsou provedeny příslušné pevnostní výpočty, týkající se lanového 
bubnu a čepu lanového bubnu. Výstupem této práce je výkresová dokumentace lanového 
bubnu a výrobních výkresů součástí bubnu. 
KLÍČOVÁ SLOVA 
Jeřáb, lanový buben, kladnice, kladka, lano, zdvihový mechanismus.   
ABSTRACT 
The submitted bachelor thesis deals with the design of a lifting gear for a bridge crane on 50 
tonnes.  The first part includes a design and a calculation of a rope, rope pulleys, design of a 
block and a cable reel. In the second part there is chosen an electromotor, a transmission, a 
brake, a clutch and bearings. Relevant strength calculations of a cable reel and a cable reel 
bolt are made for the capacity of 50 tonnes. The output of this bachelor thesis is a drawing 
documentation of a cable reel and a manufacturing drawing of reel components. 
 
KEYWORDS 
crane, cable reel, block, pulley, rope, stroke mechanism  
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ÚVOD 
ÚVOD 
Jeřáb je zdvihací zařízení, kterým se přemisťují břemena svislým a vodorovným pohybem ve 
vymezeném prostoru. Mostový jeřáb se vyznačuje tím, že jeho nosnou konstrukci tvoří 
jeřábový most. Podle účelu rozlišujeme mostové jeřáby normální s hákem, drapákové, 
magnetové, zvláštní konstrukce a hutní. Podle pracovního místa jsou mostové jeřáby 
rozděleny na jeřáby dílenské, montážní, nádvorní, hutní. Jeřáby mají nejčastěji elektrické 
s mechanickými nebo hydraulické převody. Hlavní části mostového jeřábu jsou: jeřábový 
most s jedním nebo více nosníky, jeřábová kočka, pojížděcí ústrojí mostu, kabina pro 
jeřábníka a přívod proudu k jeřábu a kočce. Most zpravidla pojíždí po vyvýšené jeřábové 
dráze se dvěma větvemi. Nahoře na mostě, uvnitř nebo i dole pojíždí jeřábová kočka.  
  
Cílem této bakalářské práce je na základě zadaných parametrů stanovit a navrhnout hlavní 
parametry (rychlost zdvihu, výška zdvihu…). Protože v zadání bakalářské práce není 
specifikováno místo, kde bude jeřáb pracovat, bude nejprve volen druh provozu a účel, 
k němuž bude jeřáb využíván. Dále bude proveden výpočet a volba lana a lanových kladek, 
poté bude volen typ kladnice, výpočet a volba lanového bubnu, volba vhodného motoru 
s převodovkou, brzda, spojky a v neposlední řadě také ložiska. Práce také bude obsahovat 
pevnostní výpočet lanového bubnu a čepu. Dále bude zpracovaná výkresová dokumentace dle 
zadání vedoucího bakalářské práce.   
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ROZBOR ZADÁNÍ 
1 ROZBOR ZADÁNÍ 
 
1.1 ZÁKLADNÍ ZADANÉ HODNOTY        
• Nosnost – 50000 kg 
• Navrhnout hlavní parametry (výška zdvihu, rychlost zdvihu) 
• Vypracovat: 
 Technickou zprávu  
 Výkresy (sestavy lanového bubnu, výkresy součástí lanového bubnu) 
 
1.2 KLASIFIKACE JEŘÁBU             
Navrhovaný jeřáb je určen k všeobecnému použití pro práci v dílnách a skladech 
průmyslových závodů. Jeřáb vykoná cca 35 000 cyklů za rok. Na základě těchto hodnot jsou 
voleny dle ČSN 27 0103 [6, str. 53] tyto hodnoty:  
− Zdvihová třída: H2 
− Druh provozu:  D2 
− Spektrum napětí: S1 
− Provozní skupina: J4 
 
1.3 DÁLE VOLENÉ PARAMETRY 
Dle požadavků zákazníka jsou určeny doplňkové parametry mostového jeřábu takto: 
Rozvor jeřábu:  26 m 
Výška zdvihu:   15 m 
Délka dráhy:   210 m 
Výška dráhy:   16 m 
Rychlost zdvihu:  5 m / min 
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ROZBOR ZADÁNÍ 
1.4 POMĚRNÉ ZATÍŽENÍ                                                        [6] 
Poměrové zatížení je poměr průměrného zatížení mechanismu k celkovému zatížení břemene. 
Volba průměrného zatížení je většinou volena zákazníkem. Tato hodnota bude dále sloužit 
k určení bezpečnosti k. 
 =  ∙ 100 
                                                                 (1.1) 
 = 29	00050	000 ∙ 100 
 = 58	% 
kde: 
QP [kg]  – hmotnost průměrné břemeno určené jako aritmetický průměr většího počtu  
   případů zatížení různými břemeny (voleno) 
QC [kg]  – hmotnost jmenovitého břemene  
 
1.5 VÝPOČET DYNAMICKÉHO SOUČINITELE                                    [6] 
Dynamický součinitel zahrnuje dynamické účinky sil vznikající zdviháním nebo spouštěním 
břemene. Dynamický součinitel je počítán na základně zvolené zdvihové třídy H2 a rychlosti 
zdvihu vH = 5 m/min-1. 
	 = 1,2 + 0,26 ∙                       (1.2) 
 = 1,2 + 0,26 ∙ 5 
 = 2,5	–  
kde: 
vH [m/min]  – rychlost zdvihu 
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VÝPOČET KLADKOSTROJE A NÁVRH LANA 
2 VÝPOČET KLADKOSTROJE A NÁVRH LANA 
Pro dosažení převodu mezi bubnem a lanem je zvolena normalizovaná kladnice s šesti 
kladkami, která je na obrázku 2.1 
 
Obr. 2.1 Schéma kladkostroje, poz.1- buben, 2 - vodící kladky, 3 - vyrovnávací kladka 
 
2.1 PŘEVOD KLADKOSTROJE                                       [8] 
 = 2                                                                  (2.1) 
	 = 122  
 = 6  
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VÝPOČET KLADKOSTROJE A NÁVRH LANA 
kde: 
n [-] – počet nosných průřezů 
 
2.1.1  ÚČINNOST KLADKOSTROJE                       [1] 
Účinnost kladkostroje je počítána pro uspořádání na obrázku 1.2. Kladky jsou uloženy 
pomocí valivých ložisek, a proto je účinnost volena dle [8, str. 44]  η1 = 0,98. 
 = 1 −  
!
 ∙ "1 −  # 
                                                                 (2.2) 
 = 1 − 0,98
$
6 ∙ "1 − 0,98# 
 = 0,95	 
kde: 
η1 [-] – účinnost jedné kladky na pevné ose      
n [-] – počet nosných průřezů 
  
2.2  VÝPOČET LANA             [8] 
Ocelová lana a řetězy jsou nosnými orgány zdvihacích ústrojí. Řetězy se používají u relativně 
malého počtu zdvihacích ústrojí. Lana jsou buď pohyblivá nebo nepohyblivá. Pohyblivá lana 
jsou ohebná, protože se odvíjí na kladkách. Vyrábí se ze speciálních drátů, které jsou 
kruhového průřezu, šestipramenná a nejčastěji normální konstrukce popřípadě SEAL nebo 
WARRINGTON. 
 
2.2.1 HMOTNOST STÁLÉHO BŘEMENE                       [1] 
Ocelové lano není zatíženo pouze silou od zvedaného břemene, ale také silou vyvolanou 
hmotností kladnice a silou vyvolanou vlastní hmotností lana, která se však do výšky 20 m 
neuvažuje, proto  % = 0. 
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VÝPOČET KLADKOSTROJE A NÁVRH LANA 
& = % +%           (2.3) 
& = 0 + 1252 
& = 1252		'( 
kde: 
ml [kg]  – hmotnost lana 
mk [kg]  – hmotnost kladnice 
 
2.2.2 ZATÍŽENÍ SVISLÉHO LANA                      [8] 
)* =  + &+ ∙  ∙
(
 
                                                                 (2.4) 
)* = 50000 + 12522 ∙ 6 ∙
9,81
0,98 
)* = 42753,58	/ 
kde: 
Q [kg]  – hmotnost normového tělesa 
G [kg]  – hmotnost stálého břemene 
z [-]  – počet větví lanového převodu 
n [-]  – počet nosných průřezů 
g [m.s-2]  – gravitační zrychlení  
η [%]  – účinnost lanového převodu 
 
2.2.3 VOLBA BEZPEČNOSTI LANA                       [8] 
Bezpečnost se určí z poměrného zatížení dle (1), a předpokládaného počtu pracovních cyklů 
za rok dle kapitoly 1.2. Na základě těchto hodnot je bezpečnost volena dle [5, str. 3]  k=5,6 
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VÝPOČET KLADKOSTROJE A NÁVRH LANA 
2.2.4 POŽADOVANÁ NOSNOST LANA          
) = ' ∙ )            (2.5) 
) = 5,6 ∙ 418136,23 
) = 239420	/ 
 
2.3 VOLBA LANA              [8] 
Z požadované nosnosti lana (2.2.4) se nabízí zvolit lano o jmenovitém průměru D = 20 mm 
dle ČSN 02 4342.46, ale z důvodu volby typizované kladnice je voleno lano šestipramenné 
Seal s vinutím protisměrným levým o průměru D = 22,4 mm dle ČSN 02 4344.41. 
 
 
Obr. 2.1 Lano Seal šestipramenné [1] 
 
Parametry lana: 
Jmenovitý průměr drátu  d = 22,4 mm 
Jmenovitá nosnost lana  F = 31300 kg 
Jmenovitá pevnost drátu  Rm = 160 kg /mm2 
Nosný průřez lana   SL   = 195,8 mm2  
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VÝPOČET KLADKOSTROJE A NÁVRH LANA 
2.3.1 KONTROLA LANA  
)012 ≥ )4                       (2.6) 
313000	/ ≥ 239420	/ ⇒ LANO VYHOVUJE 
 
2.4 VÝPOČET ZÁKLADNÍCH ROZMĚRŮ KLADEK          [8] 
Kladky rozlišujeme na vodící a vyrovnávací. Kladky vodící slouží k vedení lana za pohybu a 
kladky vyrovnávací slouží k vyrovnávání tahu v jednotlivých větvích. Průměr vyrovnávacích 
kladek může být menší než u vodících. Kladky jsou většinou odlity z oceli 42 2650.2.  
 
2.4.1 TEORETICKÝ PRŮMĚR VODÍCÍ KLADKY                    [8] 
5 = 6 ∙ 7            (2.7) 
5 = 22 ∙ 22,4 
5 = 492,8	%% 
kde: 
d [mm] – průměr lana  
α [-] – součinitel závislý na druhu kladky a druhu provozu, jehož hodnoty se určí dle  
       [8, str. 37] 
 
2.4.2 SKUTEČNÝ PRŮMĚR VODÍCÍ KLADKY                      [8] 
5 = 5 − 7            (2.8) 
5 = 492,8 − 22,4 
5 = 470,4	%% 
Z důvodu volby typizované kladnice je volen průměr kladky Dkl = 630 mm. 
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VÝPOČET KLADKOSTROJE A NÁVRH LANA 
Pro vnitřní kladky kladnice je doporučen větší průměr kladek, aby se v nejnižší poloze 
kladnice nezkřížila lana, která se navíjí na buben s lany, která se navijí s dolní kladnice na 
horní. Materiál kladky je otěruvzdorná manganová ocel 422921.4. Povrch drážky je kalen 
indukčně nebo plamenem, aby vyhovoval tlaku, který je mezi lanem a kladkou. 
 
2.4.3 TEORETICKÝ PRŮMĚR VYROVNÁVACÍ KLADKY                    [8] 
58 = 6 ∙ 7            (2.9) 
58 = 15 ∙ 22,4 
58 = 336	%% 
 
2.4.4 SKUTEČNÝ PRŮMĚR VYROVNÁVACÍ KLADKY                    [8] 
58 = 58 − 7                    (2.10) 
58 = 336 − 22,4 
58 = 313,6	%% 
S ohledem na typizaci je voleno Dkl2 = 315 mm 
 
Obr. 2.3 Vodicí a vyrovnávací kladka [1,str.38] 
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VÝPOČET KLADKOSTROJE A NÁVRH LANA 
2.5 VÝPOČET ZÁKLADNÍCH ROZMĚRŮ BUBNU         [8] 
Výpočet bubnu je podobný, jako výpočet vodících a vyrovnávacích kladek. Z hospodárných 
důvodů je lanový buben nejčastěji svařován z trubek nebo skružen z plechu.  
 
2.5.1 SKUTEČNÝ PRŮMĚR LANOVÉHO BUBNU                       [8] 
59 = 6 ∙ 7                     (2.11) 
59 = 20 ∙ 22,4 
59 = 448	%% 
kde: 
d [mm]  – průměr lana 
α [-]  – součinitel závislý na druhu provozu, dle [8,str.39]  je voleno α = 20 
 
Vzhledem k velké zdvihové výšce a z toho plynoucí patřičné délce lana je volen 
normalizovaný průměr bubnu Db = 800 mm. 
 
Obr. 2.4 Drážkování lanového bubnu, dle[1, str.40] 
 
2.5.2 JMENOVITÝ PRŮMĚR LANOVÉHO BUBNU                     [8] 
59 = 59 − 7                     (2.12) 
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59 = 800 − 22,4 
59 = 777,6	%% 
kde: 
Db [mm]  – minimální průměr lanového bubnu 
d [mm]  – průměr lana 
 
2.5.3 PŘEDPOKLÁDANÁ TLOUŠŤKA BUBNU                                [8] 
Předpokládaná tloušťka stěny bubnu bude podle potřeby upravena při pevnostní kontrole 
bubnu. 
: = 0,8 ∙ 7                     (2.13) 
: = 0,8 ∙ 22,4 
: = 17,92	%%  
kde: 
d [mm]  – průměr lana 
 
2.5.4 NAVÍJENÁ DÉLKA LANA V JEDNÉ VĚTVI                     [8] 
; =  ∙ <                     (2.14) 
; = 6 ∙ 15 
; = 90	% 
kde: 
ik [-]  – převod kladkostroje 
H [m]  – výška zdvihu 
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2.5.5 POČET ZÁVITŮ LANA NA BUBEN                      [8] 
+ = ;= ∙ 59 + 3 
       (2.15)                                      
+ = 90= ∙ 0,8 + 3 
+ = 38,8 => 39 závitů 
kde: 
L [m]  – navíjená délka lana 
Db [m]  – skutečný průměr lanového bubnu 
 
2.5.6 DÉLKA ZÁVITOVÉ ČÁSTI BUBNU                      [8] 
? = + ∙ @                     (2.16) 
? = 39 ∙ 25 
? = 975	%% 
kde: 
z [-]  – počet závitů na buben 
t [mm]  – stoupání drážky na bubnu, dle [8, str. 39] tab. 6.6 je t = 25 mm  
 
2.5.7 DÉLKA KONCOVÉ ČÁSTI BUBNU                      [8] 
? = 4 ∙ @                               (2.17) 
? = 4 ∙25 
? = 100	%% 
kde: 
t [mm]  – stoupání drážky na bubnu 
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Obr. 2.2 Schéma lanového bubnu 
 
 
2.5.8 CELKOVÁ DÉLKA BUBNU                                  [8] 
?9 = 2 ∙ ? + ? + 2 ∙ ?                   (2.18) 
?9 = 2 ∙ 975 + 650 + 2 ∙ 100 
?9 = 2800	%% 
kde: 
l [mm]  – délka závitové části bubnu 
lk [mm]  – délka koncové části bubnu 
l1 [mm]  – délka střední hladké části bubnu 
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3 VOLBA KLADNICE       
V dnešní době se nejčastěji používají kladnice se dvěma nebo více kladkami, které bývají 
v provedení normálním nebo zkráceném. Výhodou normálního provedení kladnice je to, že 
délka bubnu může být sice menší, ale ztrácí se na zdvihací výšce, která je u mostových jeřábů 
mnohdy rozhodující. Normální provedení kladnice je používáno při provedení víc jak 4 
kladek v kladnici, pro dvoukladkové a čtyřkladkové provedení kladnice se používá zkrácené.  
Z důvodu ušetření času a finančních prostředků je pro tento případ volena typizovaná kladnice 
viz obr. 3.1. 
Základní parametry kladnice: 
Nosnost    50t  
Druh háku    dvojitý 
Průměr lana    22,4 mm  
Hmotnost    1252 kg 
 
 
Obr.  3.1 Normalizovaná kladnice 50t, dle [1, str. 190] 
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4 VÝPOČET A NÁVRH ZDVIHOVÉHO ÚSTROJÍ 
 
4.1 KONSTRUKČNÍ USPOŘÁDÁNÍ ZDVIHOVÉHO ÚSTROJÍ 
 
 
Obr.  4.1 Konstrukční uspořádání zdvihového ústrojí 
 
4.2 POTŘEBNÝ VÝKON MOTORU PRO ZVEDÁNÍ BŘEMENE                   [8] 
A =  ∙ ( ∙ 60 ∙ 1000 ∙  
      (4.1) 
A = 50000 ∙ 9,81 ∙ 560 ∙ 1000 ∙ 0,89 
A = 48	'B 
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kde: 
Q [kg]  – hmotnost normovaného t
g [m.s-2]  – tíhové
vH [m/min]  – rychlost zdvihu
ηcl [-]   – celková 
 
4.2.1 CELKOVÁ ÚČINNOST
	 = 9 ∙  ∙ 4  
	 = 0,96 ∙ 0,96 ∙ 0,95 
	 = 0,87 
kde: 
ηb  [-]  – účinnost pro uložení bubnu ve valivých ložiscích
ηp   [-]  – účinnost p
ηcel   [-]  – celková 
 
4.3 VOLBA ELEKTROMOTORU
Hlavním faktorem pro volbu elektromotoru je výkon. D
volen elektromotor typu P280M06. Jedná se o t
 
ělesa 
 zrychlení  
 
účinnost  
           
      
řevodovky, která je udána výrobcem  
účinnost kladkostroje   
      
le katalogu Siemens [9
řífázový elektromotor s kroužkovou kotvou.
 
Obr.  4.2 Elektromotor [9, str. 23] 
23 
                 [8] 
   (4.2) 
 
     [9] 
, str. 23] je 
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Základní parametry elektromotoru: 
Označení……………………………P280M06 
Otáčky motoru……………………..nm = 965 min-1 
Výkon motoru ………………………PM = 57 kW 
Zatěžovatel………………………… ε = 25 %  
Jmenovitý moment………………… MN = 564 N⋅m 
Přetížitelnost motoru……………….ζ = 3 [-] 
Hmotnost  motoru…………………..m = 540 kg 
Další parametry motoru jsou uvedeny v katalogu dle [6, str. 23]. 
 
4.3.1 PŘEDBĚŽNÝ VÝPOČET PŘEVOD MEZI ELEKTROMOTOREM A BUBNEM       [8] 
C = %D  
(4.3) 
C = 96511,94 
C = 81 
kde: 
nm  [ot/ min-1]  – otáčky motoru 
nb  [ot/ min-1]  – otáčky lanového bubnu 
 
4.3.2 OTÁČKY LANOVÉHO BUBNU                       [8] 
9 = E + = ∙ 59  
(4.4) 
9 = 6 + 53,14 ∙ 0,8 
9 = 11,94	ot / min-1 
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kde: 
ik [-]  – převod kladkostroje 
vH [m/min] – rychlost zdvihu 
Db [m]  – skutečný průměr lanového bubnu 
 
4.3.3 ROZBĚHOVÝ MOMENT MOTORU                        [1] 
U zvoleného elektromotoru je třeba zkontrolovat rozběhový moment. Pro tento výpočet je 
třeba znát dobu rozběhu motoru. Dle [1, str. 253] se pohybuje tato hodnota od 1 do 6 sekund. 
Při výpočtu bude volena doba rozběhu ta = 2 sekundy. Součinitel β závisí na druhu provozu. 
Dle [8, str. 71] je pro středně těžký provoz součinitel β = 1,75.  
FG1H =  ∙ 59 ∙ (2 ∙  ∙ 4 ∙  ∙ I1 +
60 ∙ ( ∙ @JK + L ∙
&58 ∙ M375 ∙ @J  
(4.5) 
FG1H = 50000 ∙ 0,8 ∙ 9,812 ∙ 6 ∙ 81 ∙ 0,87 ∙ I1 +
5
60 ∙ 9,81 ∙ 2K + 1,75 ∙
1,3 ∙ 965
375 ∙ 2  
FG1H = 458,45 N⋅m 
kde: 
Q [kg]  – hmotnost normového tělesa 
ik [-]  – převod kladkostroje 
ip [-]  – předběžný převod mezi elektromotorem a bubnem 
vH [m/min] – rychlost zdvihu 
Db [m]  – skutečný průměr lanového bubnu 
ηcl   [-]  – celková účinnost  
nm  [ot/ min-1] – otáčky motoru 
g [m.s-2]  – gravitační zrychlení  
ta  [s]  – doba rozběhu motoru 
GD2  [N⋅m]  – moment setrvačnosti 
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4.3.4 KONTROLA ROZBĚHOVÉHO MOMENTU                                   [1] 
FN ≥ FG1HO  
(4.6) 
564 ≥ 458,451,6  
564	/⋅	% ≥ 286,5	/⋅	%			 ⇒ MOTOR JE ZVOLEN VHODNĚ 
 
4.4 VÝPOČET A VOLBA PŘEVODOVKY        [10] 
Hlavním faktorem pro volbu převodovky je převodový poměr a výkon, který má přenést. Pro 
mechanismus zdvihu se nejčastěji používají převodovky s čelním, kuželovým nebo 
šroubovým soukolím. 
 
4.4.1 JMENOVITÝ VÝKON PŘEVODOVKY                                [10] 
Servisní faktor fm se určí dle [9. str. 9] na základě typu zatížení, počtu provozních hodin a 
vstupního pohonu. Jeho hodnota je volena fm = 1,25. 
AN = AP ∙ QM              (4.7) 
AN = 57 ∙ 1,25    
AN = 71,25	'B    
kde: 
PM [kW]  – výkon motoru 
 
4.4.2 VOLBA PŘEVODOVKY            [10] 
Dle vypočteného výkonu a převodového poměru mezi elektromotorem a bubnem je volena 
dle [10, str. 30] čtyřstupňová kuželočelní převodovka od firmy MOTOR-GEAR. 
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Obrázek 4.1 Kuželočelní převodovka [10,str.31] 
 
Parametry převodovky: 
Převodový poměr………………………………….. ipz = 90 
Vstupní otáčky…………………………………….. n1 = 1000 ot/min 
Výstupní otáčky…………………………………… n2  = 11 ot/min 
Výkon převodovky………………………………... Ppz = 75 kW 
Účinnost…………………………………………… ηp = 96 % 
Kroutící moment………………………………….. Mpz = 59600 N⋅m-1 
Hmotnost převodovky…………………………….mp = 1626 kg 
 
4.4.3 SKUTEČNÁ RYCHLOST ZDVIHU                [8] 
RST = 9 ∙ = ∙ 59  
(4.8) 
RST = 11,94 ∙ 3,14 ∙ 0,86  
RST = 4,99 m⋅min-1 
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kde: 
Db [m]  – skutečný průměr lanového bubnu 
ik [-]  – převod kladkostroje 
nb  [ot/ min-1] – otáčky lanového bubnu 
 
Skutečná rychlost se od teoretické rychlosti nesmí lišit o víc než 6%. Skutečná rychlost 
zvolené převodovky se liší od teoretické o 0,19%  ⇒ PŘEVODOVKA VYHOVUJE 
 
4.5 VOLBA BRZDY ZDVIHU          [11] 
U zdvihových mechanismů se nejčastěji používají čelisťové brzdy s vnějšími čelistmi. Mohou 
být buď jednočelisťové nebo dvoučelisťové. Téměř výhradně se používají brzdy 
dvoučelisťové z důvodu nenamáhání hřídele na ohyb. Dle vypočítaného brzdového momentu 
je volena brzda  N(NV). 630.HYD.121/06 od firmy GALVI. Zdroj [11]. 
 
Tab. 4-1 Základní rozměry brzdy 
G max P max ∅ A O max C max D B E F m 
1249 812 630 974 437 1114 420 435 679 242 kg 
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Obr.  4.3 Brzda [11] 
 
4.5.1 VÝPOČET BRZDOVÉHO MOMENTU              [1] 
FU = VU ∙  ∙ ( ∙ 59 ∙ 2 ∙ 4 ∙   
(4.9) 
FU = 2 ∙ 50000 ∙ 9,81 ∙ 0,8 ∙ 0,952 ∙ 81 ∙ 6  
FU = 767	/ ∙ %  
767	/ ∙ % ≤ 812	/ ∙ % ⇒ Brzda VYHOVUJE 
kde: 
Q [kg]  – hmotnost normového tělesa 
ik [-]  – převod kladkostroje 
ip [-]  – předběžný převod mezi elektromotorem a bubnem 
Db [m]  – skutečný průměr lanového bubnu 
ηcel   [-]  – celková účinnost  
g [m.s-2]  – gravitační zrychlení  
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4.6 VÝPOČET SPOJKY           [13] 
Dle obr. 4.1 je zřejmé, že mezi motorem a převodovkou budou použity dvě spojky. V obou 
případech je volena zubová spojka od firmy OPIS Engineering, která vyrovnává úhlové 
výchylky a osový posun hřídelů. Z vypočítaného krouticího momentu mohla být zvolena 
spojka menšího typu, ale z důvodu velikosti výstupního hřídele elektromotoru je volena  
Flexident S80.  
 
Obr. 4.4  Zubová spojka, zdroj [13, str. 2] 
Parametry spojky: 
Maximální otáčky………………..3400 ot/min-1 
Krouticí moment…………………5200 N⋅m 
Hmotnost…………………………13,2 kg 
 
4.6.1 VÝPOČET KROUTICÍHO MOMENTU SPOJKY               [13] 
FER = 9550 ∙ APM ∙ :) 
(4.10) 
FER = 9550 ∙ 57965 ∙ 1,2 
FER = 677	/ ∙ % 
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kde: 
PM [kW]  – výkon motoru 
nm  [ot/ min-1] – otáčky motoru 
SF [-]  – koeficient určující druh provozu, dle [13, str. 2] volen SF = 1,2 
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5 PEVNOSTNÍ VÝPOČET BUBNU 
 
 
Obr. 5.1 Schéma sil působících na lanový buben 
 
5.1 VÝPOČET SIL V PODPORÁCH          [4] 
∑F
 i = 0 
)X − )* − )* + )U = 0          (5.1) 
)U = 2 ∙ )* − )U           (5.2) 
)U = 2 ∙ 42753,58 − 47038 
)U = 38469 N 
∑MB = 0 
)X ∙ "Y + D + Z# − )* ∙ "D + Z# − )* ∙ Z        (5.3) 
)X = )* ∙ "D + Z# + )* ∙ Z"Y + D + Z#  
)X = 42753,58 ∙ "925 + 650# + 42753,58 ∙ 1203"925 + 650 + 1203#  
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)X = 47038 N 
 
5.1.1 VÝPOČET VNITŘNÍCH SILOVÝCH A MOMENTOVÝCH ÚČINKŮ            [4] 
Pro výpočet vnitřních silových a momentových účinků dále počítáme pouze se střednicí 
lanového bubnu. Pro určení VVU nám postačí 2 řezy. 
 
 
Obr. 5.2 Střednice bubnu 
   
ŘEZ 1:        
N1 = 0       (5.4)  
T1 = FA       (5.5)  
Mo1 = FL·x1      (5.6)  
[ ∈ 〈0; Y〉   
 
Obr.  5.3 Řez 1 střednice bubnu 
ŘEZ 2: 
 N2 = 0    (5.7)  
T1 = FA – Fl     (5.8) 
Mo2 = FA· (a + x2) – FL · x2   (5.9) 
[ ∈ 〈0; D〉          
Obr.  5.4 Řez 2 střednice bubnu 
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5.2 MAXIMÁLNÍ DOVOLENÉ NAPĚTÍ V OHYBU         [4] 
Při dalším výpočtu nás zajímá pouze maximální ohybový moment na bubnu, který je vidět na 
obr. 5.3. 
 
 
Obr.  5.5 Výsledné vnitřní účinky 
 
1`	MJa = F1	MJaB1	MJa  
(5.10) 
1`	MJa = 462958,8 ∙ 10bc 
1`	MJa = 5,25 MPa 
 
1`	MJa ≤ 1`	def 
5,25	FAY ≤ 13	FAY ⇒ VYHOVUJE 
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5.2.1 MAXIMÁLNÍ OHYBOVÝ MOMENT              [4] 
FgMJa = )X ∙ "Y + D# − )* ∙ D                  (5.11) 
FgMJa = 47038 ∙ "0,925 + 0,650# − 42753,58 ∙ 0,650 
FgMJa = 46295 N·m 
 
5.2.2 VÝPOČET PRŮŘEZ. MODULU            [4] 
B1 = 0,8 ∙ "59 − h#8 ∙ h                   (5.12) 
B1 = 0,8 ∙ "0,8 − 0,018#8 ∙ 0,018 
B1 = 8,8 ∙ 10bc m3 
kde: 
Db [m]  – skutečný průměr lanového bubnu 
s [mm]  – tloušťka lanového bubnu 
 
5.3 MAXIMÁLNÍ DOVOLENÉ NAPĚTÍ V KRUTU           [4] 
Smykové napětí nesmí překročit hodnoty (2 ÷ 5 MPa). Pro náš výpočet je voleno τK DOV = 3 
MPa. 
i = FB 
(5.13) 
i = 34202,817413  
i = 1,96 MPa 
i ≤ i	def 
1,96	FAY ≤ 3	FAY	⇒ VYHOVUJE 
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5.3.1 MAXIMÁLNÍ KROUTICÍ MOMENT             [4] 
F = 2 ∙ )* ∙ 592  
(5.14) 
F = 2 ∙ )* ∙ 592  
F = 34202,8	/ ∙ %  
kde: 
Db [m]  – minimální průměr lanového bubnu 
FL [N]  – zatížení svislého lana 
 
5.3.2 MODUL PRŮŘEZU V KRUTU                       [4] 
B = 1,6 ∙ "59 − h#8 ∙ h                   (5.15) 
B = 1,6 ∙ "777,6 − 0,018#8 ∙ 0,018 
B = 17413	%c 
kde: 
Db1 [m]  – skutečný průměr lanového bubnu 
s [mm]  – tloušťka lanového bubnu 
 
5.4 NAMÁHÁNÍ VNĚJŠÍM PŘETLAKEM             [8] 
Namáhání vnějším přetlakem je způsobeno sevřením pláště lanem. Proto se buben dále počítá 
jako tenkostěnná nádoba.  
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Obr.  5.6 Zatížení bubnu vnějším přetlakem [8, str. 42] 
 
`j* = )*h ∙ @ 
(5.16) 
`j* = 42753,5818 ∙ 25  
`j* = 95	FAY 
kde: 
FL [N]  – zatížení svislého lana 
s [mm]  – tloušťka lanového bubnu 
t [mm]  – stoupání drážky na bubnu, dle tab. 6.6 [8, str. 39] t = 25 mm  
 
5.5 REDUKOVANÉ NAPĚTÍ DLE METODY  HMH                   [8] 
`kld = m 1`8 + `j*8 + 1` ∙ `j* + 3 ∙ iE8  (5.17) 
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`kld = n5,258 + 958 + 5,25 ∙ 95 + 3 ∙ 1,968 
`kld = 98	FAY 
Volený materiál je ocel ČSN 11375.1, kde mez pevnosti Re = 225 MPa a součinitel 
bezpečnost je Km = 2. 
`d = opV% 
(5.19) 
`d = 2252  
`d = 112,5	FAY 
`kld ≤ `d 
98	FAY ≤ 112,5	FAY  ⇒ BUBEN VYHOVUJE 
 
5.6 NÁVRH A VÝPOČET ČEPU            [3] 
Podpěrný čep na konci bubnu je stejně jako lanový buben vyroben z oceli ČSN 11375.0. 
Nominální napětí bude počítáno ve 3 nebezpečných průřezech a budou do něj zahrnuty i 
vrubové účinky. Pevnostní kontrola je provedena pomocí mezních stavů pružnosti. 
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Obr. 5.7 Podpěrný čep lanového bubnu 
 
5.6.1 OHYBOVÝ MOMENT                        [4] 
Průřez A:      
F1X = )U ∙ 0,158                               (5.20) 
F1X = 38469 ∙ 0,158   
F1X = 6078	/ ∙ %    
Průřez B: 
F1U = )U ∙ 0,118                    (5.21) 
F1U = 38469 ∙ 0,118 
F1U = 4539	/ ∙ % 
Průřez C: 
F1 = )U ∙ 0,029                    (5.22) 
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F1 = 38469 ∙ 0,029 
F1 = 115,6	/ ∙ % 
 
5.6.2 PRŮŘEZOVÝ MODUL V OHYBU                     [4] 
Průřez A:    
B1X = = ∙ 7X
c
32  
(5.23) 
B1X = = ∙ 145
c
32  
B1X = 299146,32	%%c	 
Průřez B: 
B1U = = ∙ 7U
c
32  
(5.24) 
B1U = = ∙ 135
c
32  
B1U = 241424	%%c	 
Průřez C: 
B1 = = ∙ 7
c
32  
(5.25) 
B1 = = ∙ 120
c
32  
B1U = 169560	%%c	 
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5.6.3 NAPĚTÍ V JEDNOTLIVÝCH PRŮŘEZECH             [4] 
Do výpočtu celkového napětí jsou zahrnuty součinitele vrubu α1 = 2,55 a α2 = 2,8. Tyto 
hodnoty byly voleny na základě průměrů hřídele dle [2. str. 280 ]. 
Průřez A: 
1`X = F1XB1X 
(5.26) 
1`X = 6078000299148,32 
1`X = 20	FAY 
Průřez B: 
1`X = F1U ∙ 6 B1U  
(5.27) 
1`X = 4539000 ∙ 2,55241424,29  
1`X = 48	FAY 
Průřez C: 
1`X = F1 ∙ 68B1  
(5.28) 
1`X = 1115600 ∙ 2,8169560  
1`X = 18,4	FAY 
Zvolený čep VYHOVÍ pro namáhání střídavým zatížením. 
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5.7 VÝPOČET LOŽISKA           [12] 
Z důvodu možné nepřesnosti při montáži čepu lanového bubnu a velkých radiálním zatížením 
je voleno soudečkové ložisko 22224E od firmy SKF, které umožňuje drobné naklápění a tím 
eliminuje tyto případné nepřesnosti.  
 
Tab. 5-1 Základní hodnoty ložiska [12] 
 
   
5.7.1 MINIMÁLNÍ A MAXIMÁLNÍ ZATÍŽENÍ LOŽISKA         [1] 
)MJa = )U = 38469	/                                        (5.29) 
 
)Mq! = &+ ∙  ∙
(
 
(5.30) 
)Mq! = 12522 ∙ 6 ∙
9,81
0,96 
)Mq! = 1066	/ 
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kde: 
G [kg]   – hmotnost stálého břemene 
z [-]   – počet větví lanového převodu 
n [-]   – počet nosných průřezů 
g [m.s-2]   – gravitační zrychlení  
η [-]   – účinnost lanového převodu 
 
5.7.2 STŘEDNÍ ZATÍŽENÍ LOŽISKA           [1] 
)RT = )Mq! + 2 ∙ )MJa3 ∙ r 
(5.31) 
)RT = 1066 + 2 ∙ 384693 ∙ 1,2 
)RT = 31197,2	/ 
kde: 
r [-]   – součinitel provozu, voleno dle [1, str. 141] 
Fmin [N]   – minimální zatížení ložiska 
Fmax [N]   – maximální zatížení ložiska 
 
5.7.3 EKVIVALENTNÍ DYNAMICKÉ ZATÍŽENÍ LOŽISKA       [12] 
AG = s ∙ )RT                     (5.32) 
AG = 1 ∙ 31197,2 
AG = 31197,2 
AG ≤ )MJa ⇒ AG = )MJa 
AG = 38469	/ 
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kde: 
X [-]   – součinitel pro radiální ložisko X = 1, voleno dle [12] 
Fst [N]   – střední zatížení ložiska 
 
5.7.4 EKVIVALENTNÍ STATICKÉ ZATÍŽENÍ LOŽISKA       [12] 
ART = s ∙ )RT                     (5.33)  
ART = 1 ∙ 31197,2 
ART = 31197,2 
ART ≤ )MJa ⇒ ART = )MJa 
ART = 38469	/ 
kde: 
X [-]   – součinitel pro radiální ložisko X = 1, voleno dle [12] 
Fst [N]   – střední zatížení ložiska 
 
5.7.5 KONTROLA STATICKÉHO ZATÍŽENÍ         [12] 
uRT = hv ∙ ART                     (5.34) 
uRT = 1,5 ∙ 38469 
uRT = 57703,5	/ 
uRT ≤ uv 
57703,5	/ ≤ 765000	/	⇒ Ložisko VYHOVUJE na statickou únosnost 
kde: 
s0 [-]   – součinitel bezpečnosti s = 1,5, voleno dle [1, str. 144] 
Pst [N]   – ekvivalentní statické zatížení ložiska 
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5.7.6 ZÁKLADNÍ TRVANLIVOST LOŽISKA       [12] 
; v = IuAGK
 ∙ w 10$60 ∙ 9x 
(5.34) 
; v = I63000038469 K
 vc ∙ w 10$60 ∙ 81x 
; v = 2294855,9	ℎg7 
kde: 
C [kN]   – dynamická únosnost 
Pr [N]   – ekvivalentní dynamické zatížení ložiska 
P [-]   – dynamické ekvivalentní zatížení 
nb  [ot/ min-1]  – otáčky lanového bubnu 
 
5.7.7 MODIFIKOVANÁ 98 % TRVANLIVOST LOŽISKA       [12] 
Pro a23 = 1,6  
;j = Y ∙ Y8c ∙ ; v                    (5.35) 
;j = 0,33 ∙ 1,6 ∙ 2294855,9 
;j = 1211683,9	ℎg7 
Pro a23 = 2,2 
;j8 = Y ∙ Y8c ∙ ; v                    (5.36) 
;j8 = 0,33 ∙ 2,2 ∙ 2294855,9 
;j8 = 1666065,4	ℎg7 
;j ≤ ; v ≥ ;j8 
;j ≤ ; v 
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1666065,4	ℎg7 ≤ 2294855	ℎg7	⇒Ložisko VYHOVUJE dostatečně 
kde: 
L10 [hod]   – základní trvanlivost ložiska 
a1 [-]   – koeficient spolehlivosti pro zvolenou trvanlivost  a1 = 0,33,        
  voleno dle [2, str.154] 
a23 [-]   – součinitel modifikované trvanlivosti a23 = (1,6 ÷ 2,2) 
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5.8 ULOŽENÍ LOŽISKA          [12] 
Pro zjednodušení montáže lanového bubnu je voleno dělené stojaté ložiskové těleso SNL 2 od 
firmy SKF. Stojatá ložisková tělesa SNL jsou navržena pro naklápěcí kuličková ložiska, 
soudečková ložiska. Pro náš případ jsou zvolena dvouřadá soudečková ložiska. Ložisková 
tělesa jsou vodorovně dělena a jsou opatřena v dolní části dvěma nebo čtyřmi otvory pro 
upevňovací šrouby. 
 
Obr. 5.8.  Ložiskové těleso SKF  [12] 
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ZÁVĚR 
Cílem bakalářské práce bylo navrhnout zdvihové ústrojí mostového jeřábu pro maximální 
hmotnost břemene 50 000t. V první kapitole bylo navrhnuto prostředí a druh provozu, ve 
kterém bude jeřáb pracovat. V další kapitole bylo navrhnuto lano a na základně jeho rozměrů 
byly navrženy a vypočítány průměry kladek a průměr a délka lanového bubnu. Na základě 
těchto vypočítaných hodnot byla zvolena normalizovaná kladnice. V další části bylo navrženo 
uspořádání jednotlivých komponent jeřábové kočky. Poté byl navržen pohon zdvihu, kterým 
je třífázový asynchronní elektromotor s kroužkovou kotvou a k němu byla zvolena a navržena 
odpovídající převodovka. Mezi elektromotorem a převodovkou byly zvoleny dvě zubové 
spojky a pro brždění také dvoučelisťová brzda. Dále byl navržen čep pro uchycení lanového 
bubnu do ložiskového tělesa a byly provedeny jeho pevnostní výpočty. V poslední řadě bylo 
vypočítáno a navrženo soudečkové ložisko od firmy SKF, které umožňuje drobné naklápění a 
tím eliminuje případné nepřesnosti při montáži.   
 
Při navrhování komponent zdvihu mostového jeřábu bylo snahou volit co nejvíce 
typizovaných komponent z důvodu dostupnosti a také z důvodu ceny, která je nižší, než když  
by se tyto komponenty vyráběly pomocí kusové výroby. Při navrhování bylo pracováno se 
všemi dostupnými zdroji. 
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
   
a1 [-] koeficient spolehlivosti 
a23 [-] součinitel trvanlivosti 
C [kN] dynamická únosnost 
CST [N] kontrola statického zatížení 
d [mm] průměr lana 
D1 [mm] teoretický průměr vodicí kladky 
Db [mm] skutečný průměr bubnu 
Db1 [mm] minimální průměr lanového bubnu 
DKL [mm] skutečný průměr vodicí kladky 
DKL2 [mm] skutečný průměr vyrovnávací kladky 
DL [mm] teoretický průměr vyrovnávací kladky 
FA [N] síla v podpoře A 
FB [N] síla v podpoře B 
Fdov [N] dovolené napětí v laně 
FL [N] zatížení svislého lana 
fm [-] servisní faktor 
FMAX [N] maximální zatížení ložiska 
FMIN [N] minimální zatížení ložiska 
Fp [N] požadovaná nosnost lana 
Fstř [N] střední zatížení ložiska 
G [kg] hmotnost stálého břemene 
g [m⋅s-1] gravitační zrychlení 
GD2 [N⋅m] moment setrvačnosti 
H [m] výška zdvihu 
iK [-] převod kladkostroje 
iP [-] Převod mezi elektromotorem a bubnem 
k [-] bezpečnost 
KM [-] součinitel bezpečnosti 
L [m] navíjená délka lana v jedné větvi 
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l [mm] délka závitové části bubnu 
L10 [hod] základní trvanlivost 
lb [mm] celková délka bubnu 
lK [mm] délka koncové části bubnu 
ll [mm] délka střední hladké části bubnu 
MB [N⋅m] brzdový moment 
mK [kg] hmotnost kladnice 
Mk [N⋅m] maximální krouticí moment 
Mks [N⋅m] krouticí moment spojky 
ml [kg] hmotnost lana 
Mo max [N⋅m] maximální ohybový moment 
Mroz [N⋅m] rozběhový moment motoru 
n [-] počet nosných průřezů 
nb [ot/min-1] otáčky lanového bubnu 
nm [ot/min-1] otáčky motoru 
PM [kW] výkon motoru 
PN [kW] výkon převodovky 
Pr [N] ekvivalentní dynamické zatížení ložiska  
Pst [N ekvivalentní statické zatížení ložiska 
q [%] poměrné zatížení 
Qc [kg] hmotnost jmenovitého břemene 
Qp [kg] hmotnost průměrného břemene 
Re [MPa] mez pevnosti 
s [mm] tloušťka bubnu 
SF [-] koeficient závislý na druhu provozu 
So [-] součinitel bezpečnosti pro ložiska 
t [mm] stoupání drážky na buben 
ta [s] doba rozběhu motoru 
vH [m/min-1] rychlost zdvihu 
vskut [m⋅s-1] skutečná rychlost zdvihu 
Wk [mm3] modul průřezu v krutu 
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Wo max [mm3] průřezový modul 
X [-] součinitel pro radiální ložiska 
z [-] počet větví lanového převodu 
z1 [-] počet závitů lana na buben 
α [-] součinitel závislý na druhu provozu a kladky 
α1 [-] Součinitel závislý na druhu provozu 
α2 [-] Součinitel vrubu 
α3 [-] výška zdvihu 
τdov [MPa] dovolené napětí v krutu 
τmax [MPa] maximální napětí v krutu 
φ [-] součinitel provozu 
η [%] účinnost lanového převodu 
η1 [-] účinnost jedné kladky na pevné ose 
ηB [-] účinnost pro uložení bubnu ve valivých ložiscích 
ηcel [-] celková účinnost kladkostroje 
ηcl [-] celková účinnost motoru 
δH [-] dynamický součinitel 
σo max [MPa] maximální napětí v ohybu 
ηP [-] účinnost převodovky 
σRED [MPa] redukované napětí 
σTL [MPa] namáhání vnějším přetlakem 
 
 
 
 
 
 
BRNO 2012 
 
53 
 
SEZNAM PŘÍLOH 
SEZNAM PŘÍLOH 
 
1. SESTAVA BUBNU    0 VTU 1163 – 400 
2. PLÁŠŤ BUBNU    3 VTU 1163 – 401  
3. VÝZTUHA PRAVÁ    4 VTU 1163 – 402 
4. VÝZTUHA PRAVÁ    4 VTU 1163 – 403  
5. VÝZTUHA LEVÁ    4 VTU 1163 – 404  
6. KUSOVNÍK     4 VTU 1163 – 405     
